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(54) Tide: PRCXrESS FOR MANUFACTURING PRISMS. IN PARTICULAR MICROPRISMS AND BEAM SPLITTERS 

(54) Bexeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PRISMEN, INSBESONDERE VON MIKROPRISMEN UND 
STRAHLUNGSTEILERN 



(57) Abstract 

A process is disclosed for manufacturing 
prisms, in particular microprisms and beam splitters, 
involving the following steps: (a) rectangular plates 
(1) are produced; (b) a plurality of such plates 
are joined together by their large surfaces to form 
a rectangular block (4); (c) at least one face of 
the block (support surface 5) perpendicular to the 
large surfaces is machined; (d) the block plates 
are realigned by alignment of the large surfaces 
at an angle ai. with the sharp edges of the plates 
in contact widi the aligning pate (6); (e) several 
offset blocks are bonded by their top surfaces (11) 
to a support, the support surface (5) is ground 
and polished; (f) steps (d) and (e) are repeated as 




required with different values of a; (g) the block is 
realigned by aligning all the large surfaces at an angle ;9; (h) an auxiliary plate (16) is bonded to the optically active surfaces (8. 12); (i) 
prism strips (18) are cut at a distance a from the surface of the auxiliary plate (16); (j) micrc^risms (10) are cut; (k) the microprisms 
(10) are detached from the auxiliary plate (16). A wide variety of shapes can be produced. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bctrifft ein Vcrfahren zur Herstellung von Prismen, insbcsondcre von Mikroprismcn und Scrahlungsieilcm, mit folgcnden 
Schritten: a) Herstellung rechicckfttrmiger Flatten b) Fixicren ciner grttflcrcn Anzahl Flatten an ihren FlattcnflSchen (2) zu einem 
rechteckfbnnigen Block (4), c) Bearbeitcn mindcstcns ciner Fiache (Auflagcflache 5) des Blocks im rcchtcn Winkcl zu den Plattcnflachen. 
d) Neuordnung der Flatten des Blocks, wobei alle Plattcnflachen in einem Winkel a \ ausgerichtet werdcn, und wobei die scharfen Kanten der 
Flatten auf der Ausrichtplattc (6) anlicgen, c) Aufkittcn mehrcrer verschobener Blttcke mit ihren Deckflachen (II) auf einem TragerkOipcr 
und Schleifen und Folicren der Auflagcflache (5), 0 gegcbenenfalls mehrfache Wiederholung der Arbeitsgange d) und e) mit jcweils 
verschiedenen Winkeleinstellungen a, g) Neuordnung der Flatten des Blocks, wobei alle Flattenfiachen in einem Winkel 0 angeordnet 
werdcn, h) Ankitten ciner Hilfsplattc (16) an die optisch wirksamc Flachen (8, 12), i) Abschnciden von Prismenstreifen (18) in einem 
Abstand a von der Obcrfiache der Hilfsplattc (16), j) Abschneiden der Mikroprismcn (10), k) AblOscn der Mikroprismcn (10) von der 
Hilfsplattc (16). Es kOrmen ver^hiedenste Formcn hergcstcllt werdcn. 
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Beschreibung 

Reyeichnu ng der Frfindung 

Verfahren zur Herstellung von Prismen, insbesondere von 
Mikroprismen und Strahlungsteilern 

An\A/endungsgebiet 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstellung von Prismen, insbesondere von 
Mikroprismen und Strahlungsteilern, mit Abmessungen bis in den nm-Bereich hinein. 
Mikroprismen dienen zum Beispiel zur Strahlumlenkung in Endoskopen und zur 
Einkopplung von Licht in mikrooptische Oder mikroelektronische Strukturen. 
Die Strahlungsteiler bestehen aus mindestes zwei zusammengesetzten Glasteilen 
prismatischer Form, v/obei sich zwischen den Kontaktfiachen der Teile eine dunne 
teildurchlassige Schicht befindet. 

stand der Technik 

Das US-Patent 3.254,556 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von 
Mikroprismenplatten, bei dem mehrere planparallele Platten mit ihren PlattenflSchen 
iibereinander gestapelt und die Platten so gegeneinander verschoben werden, daB < 
KCrper mit parallelogrammartigen Umria entsteht. 
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Die Flatten werden in dieser verschobenen Lage gegeneinander fixlert. Anschlieliend 
wird der so entstandene Korper zersagt. wobei die Sageebenen parallel zu der eine 
treppenfdrmige Oberfiachenstruktur aufweisenden schragen SeitenflSche des 
parallelogrammformigen Korpers verlaufen. Auf diese Weise wird aus dem Block von 
gegeneinander verschobenen planparallelen Flatten eine Vielzahl von 
Mikroprismenplatten gewonnen. 

In der japanischen Druckschrift JP 5 - 66 303 1st ein Verfahren zur Herstellung von als 
Strahlteiler zu ven^rendenden Frismen bekannt, bei dem zunachst eine Mehrzahl von 
rechteckigen planparallelen Flatten hergestellt wird. Auf die Plattenfiachen der 
einzelnen Flatten werden dunne Schichten dielektrischer Materialien aufgebracht, die 
spater der Strahlteilung dienen. Durch Aufeinanderstapein mehrerer Flatten auf ihren 
Flattenflachen wird anschlieBend zunSchst ein rechteckffirmiger Block gebildet. bei dem 
die Flatten an zwei ihrer UmfangsflSchen und an ihren Flattenflachen ausgerichtet sind. 
Die Flatten des derart gebildeten rechteckfQrmigen Blocks werden entlang ihrer 
Flattenflachen um eine der Flattendicke entsprechende Strecke gegeneinander 
verschoben, so daB ein Kfirper mit parallelogrammfdmiigen Querschnitt entsteht. Bei 
einem anschlieBenden ersten SSgevorgang werden die durch die Schr^ganordnung der 
Flatten gebildeten treppenfdrmigen VorsprCinge auf der einen SeitenflSche des 
parallelogrammfdrmigen K6rpers entfemt. so daB hier eine durchgehende glatte FlSche 
entsteht. die im AnschluB an den Schneidvorgang poliert wird. Mit dieser FlSche wird 
der parallelogrammfdmiige Korper auf einer Hilfsplatte fixiert, so daB er einem weiteren 
Sagevorgang unterzogen werden kann. Dabei verlaufen die Sageschnitte senkrecht zur 
Ebene der Hilfsplatte entlang der Linien. an denen die Strahlteiler-Schichten zwischen 
den Flatten auf der Hilfsplatte auftreffen. Die so gewonnenen plattenartlgen Elemente 
werden in zwei weiteren Sagevorgangen so zerteilt, daG vAirfelformige Strahlteiler- 
Frismen entstehen. 
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Diese Vorgehensweise ist bei Strahlteilenwurfeln mit allgemein gebrauchlichen 
Abmessungen durchfuhrbar, die als einzelnes Bauelement noch handhabbar und 
bearbeitbar sind, versagt jedoch bei mikrooptischen Bauelementen. 



Aiifgabe dpr Frfindunq 

Neue Anwendungsmoglichkeiten in der Mikrooptik und der Optoelektronik erfordem 
preisgunstige Mikroprismen und Strahlungsteiler in groQer Stuckzahi; Die Erfmdung soli 
das Problem I6sen, Mikroprismen und Strahlungsteiler \A/esentlich kostengilnstiger und 
wesentlich kleinere optische Bauelemente als bisher ubilch mit einem vertretbaren 
Aufwand herzustellen. Die Mikroprismen und Strahlungsteiler sollen hohe 
Anforderungen an die Genauigkeit erfullen. 

Wesen der Erfinduno 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaii durch die Merkmale des Anspruchs 1 geWst. 
Die Unteranspriiche 2 bis sind vorteilhafte Ausgestaltungen des Hauptanspruchs. 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Prismen. Es ist insbesondere 
mit der Zielstellung erarbeitet worden, urn Mikroprismen Oder Strahlungsteiler in sehr 
variabler geometrischer Gestalt kostengiinstig herzustellen. 
Die Herstellung der Prismen erfolgt aus planparallelen rechteckigen Platten in 
mehreren Verfahrensschritten, die teilweise mit unterschied lichen Parametem, zum 
Beispiel Winkeleinstellungen mehrfach wiedertiolt werden k6nnen. 

Ausgangsmaterial fur die Prismen sind rechteckfarmige Platten mit beidseitig planen 
parallelen PlattenflSchen. Es ist ausreichend, wenn die SeitenflSchen der Platten 
zugeschnitten sind. 

Die SeitenmaSe der Platten sollten vergleichsvweise groB gewShlt werden. Je grOlier die 
Breite b der SeltenflSche der Platten auf der Auflagefiache ist, desto grdBer ist die 
Anzahl der Mikroprismen, die in einem ProzeB erhalten werden konnen. 
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Je grolier die Hohe h ist, desto grGBer ist die Zyklenzahl, fur die ein Satz Flatten zur 
Herstellung von Mikroprismen genutzt werden kann. Je groBer die H6he h ist. desto 
genauer lassen sich die Prismenwinkel einhalten. 

Die Plattenflachen sind in der Regel feingeschliffen. Sollen die Flatten durch 



Ansprengen gehaltert warden und/oder Telle der Flattenfiachen optische Funktionen 
erfullen, werden die Flattenfldchen zusatzlich poliert. 

Eine gr6Bere Anzahl Flatten werden an ihren Plattenflachen zu einem rechteckformigen 
Block fixiert, wobei die einzelnen Flatten nach mindestens zwei SeitenflSchen und den 
Plattenflachen ausgerichtet werden. 

Zur Erzielung einer gr6(itm6glichen Genauigkeit ist es vorteilhaft, wenn die 
Seitenflache, die die AuflageflSche ist, im rechten Winkel zu den Plattenflachen 
bearbeitet wird, wobei zwischen den Plattenflachen und der AuflageflSche eine scharfe 
Kante entsteht. 

Die Anzahl der miteinander verkitteten Flatten ergibt die LSnge des Blocks. 
Die Fixierung der Flatten als Block erfolgt mittels eines schmelzfahigen 
Halterungsmlttels Oder durch Ansprengen. Beim Ansprengen der Plattenflachen wird 
eine hohe Genauigkeit der Prismenwinkel erreicht. 

Im einfachsten Fall erfolgt beim Zusammenstellen des Blocks eine Ausrichtung aller 
Flatten des Blocks, wobei alle Plattenflachen in einem Winkel a-| , der von der 
Flattenfiache und einer planen Oberfiache einer Ausrichtplatte, die Bestandteil einer 
Winkel-Einstell-Vorrichtung ist, eingeschlossen ist, ausgerichtet sind. Kanten. die durch 
die Plattenflachen und die Auflageflachen gebildet werden, liegen auf der Oberfiache 
der Ausrichtplatte an. 

Die grofite Genauigkeit der Lage wird erreicht, wenn an dem Block vor der Ausrichtung 
mit dem Winkel eine scharfe Kante hergestellt wurde. Bei jeder Ausrichtung der 
Flatten mit dem Winkel a auf der Oberfiache der Ausrichtplatte wird die scharfe Kante 
angelegt. 
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In der Winkellage werden die Platten des verschobenen Blocks fixiert. 
Mehrere derart verschobene Blocke werden mit der Selte ihrer Deckfiachen auf einen 
Tragerkorper gekittet und durch Schlelfen und Polieren auf der Seite der Auflagefiachen 
bearbeitet. Es entstehen erste optisch wirksame Fl^chen der Prismen. 

Gegebenenfalls erfolgt eine mehrfache Wiederholung der Ausrichtung der Platten mit 
jeweils verschiedenen Winkelelnstellungen a zur Herstellung zweiter optisch wirksamer 
Fiachen und weiterer FIdchen durch Schleifen und Polieren. 

Die Neuordnung der Platten erfolgt nach dem En^/^rmen des Blocks durch Verschieben 
der einzelnen Platten in der Winkel-Einstell-Vonichtung Oder durch Vereinzein der 
Platten des Blocks und emeutes Ansprengen der Plattenfldchen. 
Nachdem auf der Seite der AuflageflSche und/oder auf der Seite der Deckflache alle 
optische wirksamen FlSchen hergestellt sind. erfolgt eine Neuordnung der Platten des 
Blocks, wobei alle Plattenfiachen in einem Winkel p, der von der PlattenflSche und 
einer planen Oberfiache einer Hilfsplatte eingeschlossen ist, angeordnet werden. 
Wenn der Winkel p gleich 90° ist, entsphcht die Dicke jeder Platte der Hypothenuse 
des spdteren Prismas. 

Die Hilfsplatte wird an die Seite der optisch wirksamen FlSchen der Platten mittels eines 
Haltenjngsmittels gekittet. Dabei liegen die vorstehenden Formen jeder Platte (ihre 
vorstehenden Spltzen) auf der Ot>erfldche der Hilfsplatte an. 

Nachfolgend erfolgt das Abschneiden von Prismenstreifen in einem Abstand a von der 
Oberfiache der Hilfsplatte. parallel zu dieser. 

Nach dem Abschneiden von Prismenstreifen in einem Abstand a von der Ot>erfiache 
der Hilfsplatte werden im Bedarfsfall die freiliegenden Schnittfldchen (Hypothenuse) der 
Prismenstreifen im Verbund mit der Hilfsplatte durch Schleifen und Polieren bearbeitet. 
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Aus den Prismenstreifen werden durch parallele SSgeschnitte, die in einem Winkel y 
zum Prismenstreifen liegen, Prismen erhalten. Vorzugsweise erfolgen die Sageschnitte 
im rechten Winkel zum Prismenstreifen. Die Hilfsplatte wird in einem Fall von der Seite 
der Prismenstreifen her nur angesSgt. Das Ablosen der Prismen von der Hilfsplatte 
erfolgt durch Einlegen in ein Lbsungsmlttel fiir das Halterungsmittel. 

In einem zweiten Fall wird die Hilfsplatte mit den Prismenstreifen durchgesSgt. Die die 
einzelnen Prismen tragenden Streifen werden so auf einem TrSgerkOrper befestigt, daB 
die bisher nicht bearbeitbaren FlSchen (Dreiecksfiachen) durch Schleifen und/oder 
Polieren bearbeitet werden. Danach erfolgt das AblOsen der Prismen von den Streifen. 
Es ist vorteilhaft. wenn im Zuge der Herstellung des Blocks aus den Flatten zus&tzlich 
zur Auflagefiache eine Deckfldche und/oder eine AusrichtflSche durch Feinschleifen 
Oder durch Feinschleifen und Polieren so beart>eitet werden, daB diese FlSche im 
rechten Winkel zu den Plattenfldchen sind. 

Die bearbeitete Deckflache ist parallel zur Auflagefldche. Durch die Symmetrie der 
Auflagefiache und der DeckflSche infolge der Winkelausrichtung aller Flatten in eine 
Winkelstellung a kann zusStzlich zur Seite der Auflagefldche die Seite der DeckflSche 
bearbeitet werden. An die Vielzahl der BIdcke, die auf einen Tragerkorper gekittet sind, 
wird zuerst eine optisch wirksame Fiache auf der Seite der Auflageflachen hergestellt. 
Nach dem Umkitten auf die Seite der Auflageflachen auf dem TrSgerkdrper wird 
nachfolgend eine vorzugsweise gleiche optisch wirksame Fiache auf der Seite der 
Deckflache angearbeitet. Dieser Vorgang wird fiir jede Winkelstellung a wiederholt, um 
vietfiachige Prismen zu erhalten. 

Weiterhin wird an die der Auflagefiache gegeniiberliegende Deckflache eine Hilfsplatte 
gekittet. Auch hier erfolgt ein Abschneiden (Sageschnitt) von Prismenstreifen in einem 
Abstand a von der Oberflache der Hilfsplatte und es folgen die oben beschriebenen 
weiteren Schritte. 
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Mit Hilfe des erfindungsgemSBen Verfahrens kfinnen Prismen, insbesondere 
Mikroprismen vergleichsweise kostengunstig und in hoher Qualitat hergestellt werden. 
Die erfindungsgemSBe Technologie sichert eine sehr gute Materialvervwertung und hohe 
Ausbeuten guter Teile. GroQe Stuckzahlen konnen gegenuber den bekannten 
Verfahren vergleichsweise preiswert hergestellt werden. 

Strahlungsteller werden nach der oben beschriebenen Vorgehensweise erhalten, wenn 
jeweils zvy/ei einzelne Flatten nicht verschiebbar mitelnander verbunden werden, ein 
Plattenpaar bllden und eine Vielzahl dieser Plattenpaare verschiebbar und I6sbar 
miteinander verbunden werden. 

Die teste Verbindung der zwei zu einem Plattenpaar gehorigen Platten erfolgt zum 
Beispiel durch einen warmebestandigen Kitt zwischen den Plattenflachen. Zwischen 
den Stan- miteinander verbundenen Plattenflachen ist eine dunne Schicht eingebettet. 
die eine Teilung des einfallenden Strahlenbundels bev^rkt. 
Die dunne Schicht vAr6 beispielsweise durch Aufdampfen auf eine Plattenfldche 
hergestellt. Die aufgekittete zweite Plattenfiache schiitzt die empfindliche dunne Schicht 
wahrend der nachfolgenden Bearbeitungsschritte sicher vor BeschSdigungen. 

Die einzelnen Platten eines Plattenpaares k6nnen entsprechend des 
Verwendungszweckes des Strahlungsteilers eine gleiche Dicke haben - zum Beispiel 
bei Venwendung als Strahlteilerwurfel - Oder unterschiedlich dick sein - zum Beispiel 
Verwendung als Strahlteiler im binokularen Tubus. 
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Ausfuhmngsbeispiel 
Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Figuren beschrieben. Es zeigen: 



Figur 1 : Platte 

Figur 2: Block senkrecht ausgerichtet 

Figur 3: Verschobener Block, Winkel a-| 

Figur 4: Verschobener Block, Winkel a2 

Figur 5: Block, ausgerichtet, mit angekitteten Hilfsplatten 

Figur 6: Prismenstreifen auf Hilfsplatte 

Figur 7: Durch Sageschnitte vereinzelte Pnsmen 

Figuren 8 bis 15: Prismenformen 

Figur 16: Strahlungsteiler 

Figur 17: Ausrichtvorrichtung 



Die Figuren 1 bis 7 zeigen die einzelnen Fertigungsstufen zur Herstellung von 
Mikroprismen im Klebeverfahren. 

Figur 1 zeigt eine einzelne Platte 1 . Die Plattenfiachen 2 sind zueinander parallel und 
plan feingeschliffen. Die Plattengr6Be sollte moglichst groB gewShlt werden; eine groBe 
Breite b, urn moglichst viele Einzelprismen zu erhalten, und eine groBe HOhe h, um 
mdglichst viele Bearbeitungszyklen mit genauen Prismenvvinkein durchfuhren zu 
konnen. Die Seitenflachen 3 sind zugeschnitten. 

Bei einer Dicke d von 1 mm werden dreiBig dieser Flatten 1 mit ihren feingeschllffenen 
Plattenfiachen 2 durch ein schmelzfShiges Halterungsmittel miteinander so verbunden, 
daB ein Block 4 gemaB Figur 2 entsteht. Die Flatten \A/erden beim Zusammenkleben mit 
ihren Plattenflachen 2 parallel zueinander ausgerichtet. Die Seitenflachen 3. die 
nachfolgend als AuflageflSche 5, Deckfiache 11 und Ausrichtfldche 19 bezeichnet 
werden, werden so feingeschliffen, daB diese Seitenflachen im rechten Winkel zu den 
Plattenflachen 2 liegen. Dabei wird das MaB h zwischen der Auflageflache 5 und der 
Deckfiache 1 1 genau uber die Lange des Blocks 4 eingeschliffen. 
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Wichtig ist. daB zwischen der Plattenfldche 2 und der AuflageflSche 5 bzw. der 
Deckflache 1 1 eine scharfe Kante zur spateren Ausrichtung der Flatten 1 im Block 4 
entsteht. 

Der so vorbereitete Block 4 wird gemSB Figur 3 im erwSrmten Zustand auf eine 
Ausrichtplatte 6 einer Winkel-Einstell-Von-ichtung 14 (siehe Figur 16) aufgelegt und die 
Flatten 1 werden so verschoben, daft alle Flatten an einem Winkelnormal 15 nach dem 
Winkel a<f ausgerichtet sind. 

Dabei liegen alle vorgeschobenen scharfen Kanten, die durch die Flattenfiachen 2 und 
die Auflageflachen 5 gebildet werden. auf der planen Oberflache der Ausrichtplatte 6 an 
und eine frei liegende Flattenflache 2 des Blocks liegt an der Flache des 
Winkelnormals 15 an. Damit erhalten alle Flatten 1 eines Blocks 4 eine gleiche 
Schraglage. 

Mehrere verschobene und abgekuhlte BICcke mit einer gleichen H6he h werden mit der 
Seite ihrer DeckflSchen 1 1 so auf einem Trdgerkorper aufgekittet, daS die Seite der 
Biecke mit den Auflageflachen 5 zur Bearbeltung frei liegt (nicht dargestellt). Die BI6cke 
4 werden gemeinsam durch Schleifen und Folieren bis zur Folierebene 20 bearbeitet. 

Wegen der vorhandenen Symmetrie kdnnen zuerst an der Seite der Auflageflachen 5 
erste optisch wirksame Fiachen 8 angearbeltet werden und nach dem Umkitten der 
BI6cke 4 auf die Seite der Auflageflachen 5 k6nnen an der Deckflache 1 1 . gleiche 
Bearbeitungsschritte durchgefuhrt werden. Dabei werden gleiche Frismen erhalten. 

Werden an den verschobenen Blocken in der Folierebene 20 plane Fiachen hergestellt, 
schlieBen die Flattenfiachen 2 der Flatten 1 scharfkantig an die erste optisch wirksame 
Fiache 8 an (siehe Figur 8). 



BNSDOCID: <WO 960S525A1> 



wo 96/05525 



10 



PCr/I)E95/01081 



Werden die hervorstehenden Spitzen der verschobenen Flatten des Blocks nicht 
vollstandig abgearbeitet, entsteht eine erste optisch wirksame FlSche 8. die mit einer 
Seite scharf an die verbliebene restliche AuflageflSiche 5, bzw. die Deckflache 1 1 
angrenzt (siehe Figur 9). In diesem Fall konnen bei Bedarf die AuflageflSche 5 (bzw. die 
Deckflache 1 1 ) vor dem Verschieben der Flatten im Block (siehe Figur 2) poliert 
werden. 

Die in Figur 3 dargestellten und oben beschriebenen Verfahrensschritte konnen mit 
beliebigen verschiedenen Winkein a im Bereich zwischen den Extremwerten 0° und 
180' wiederholt werden, um zweite optisch wirksame Flachen 12 anzuarbeiten. 

In Figur 4 ist die Bearbeitung einer zweiten optisch wirksamen Flache 12 dargestellt. Im 
Beispiel wird der Winkel a2 gefertigt, der gleich dem Winkel a-| ist. Der Prismenwinkel 
(p ergibt sich aus dem Winkel plus a2 Die Polierebene 20 ist so gelegt, daG 
gleichschenklige Prismenfldchen entstehen. 

Nach der Bearbeitung der letzen optisch wirksamen Flache werden die PlattenflSchen 2 
der Flatten 1 eines Blocks 4 erw^rmt und nach einem Winkel 3 ausgerichtet, der im 
Beispiel 90° zur planen Fiache der Hilfsplatte 16 ist, um gleichschenklige Prismen zu 
erhalten (siehe Figur 11). 

Gemaa Figur 5 werden auf den Seiten des Blocks, die die optisch wirksamen FlSchen 
tragen, Hilfsplatten 16 mit einem Halterungsmittel 7 befestigt. 
In einem Abstand a von jeder Hilfsplatte 16 wird ein Sageschnitt 13 parallel zur 
Hilfsplatte 16 ausgefOhrt. Der Abstand a ist so bemessen. daG Prismenstreifen 18 
entstehen, die im Beispiel keine Reststiicke von PlattenflSchen 2 mehr haben. Die 
entstehenden SchnittflSchen 9 sind die HypothenuseflSchen der Prismenstreifen 18. die 
nachfolgend im Verbund mit der Hilfsplatte 16 poliert werden (Figur 6). 
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Nachfolgend werden die auf die Hilfsplatte 16 gekitteten Prismenstreifen 18 im Schneid- 
Winkel y, der im Beispiel 90' ist, in Prismen zersagt (Figur 7). Der Schneid-Winkel y 
bestimmt die Winkellage dieser geschnittenen Flachen zu den FIdchen 2, 8, 9 und 12. 

Wird die Hilfsplatte, von der Seite der Prismenstreifen 18 her, nur angesSgt, kOnnen 
nach dem Einlegen der Hilfsplatte in ein Ldsungsmittel fiir das Halterungsmittel 
einzelne Mikroprismen entnommen werden. 

Wird die Hilfsplatte mit den tragenden Mikroprismen durchgesSgt, sind die fest auf dem 
Streifen der Hilfsplatte befestigten Mikroprismen so gehaltert, daB im Bedarfsfall die 
geschnittenen Flachen (vordere und die hintere DreiecksflSche) durch Schleifen 
und/oder Polieren bearbeitbar sind. 

Die Figuren 8 bis 15 stellen einige Beispiele von Prismenformen vor, die mit Hilfe des 
erfindungsgemaBen Verfahrens herstellbar sind. 

Bei alien Prismen kfinnen im Bedarfsfall die in der Ansicht dargestellte Vorderfiache 
und die RuckflSche so bearbeitet sein, daU diese optisch wirksame FlSchen sind; 
Gemau Figur 8 kdnnen die Plattenfiache 2, die erste optisch wirksame FIdche 8 und 
die Schnittfiache 9 optisch vynrksame Flachen sein. 

In Figur 9 ist zusatzlich die AuflageflSche 5 eine optisch wirksame Fiache. 
In Figur 10 ist zusatzlich die zweite optisch vwrksame Fiache 12 angearbeitet. 
Figur 11 stellt ein gleichschenkliges Prisma dar, da& die erste optisch wirksame Fiache 
8 und die zweite optisch wirksame Fiache 12 hat. Auch hier kann die Schnittfldche 9 
eine optisch wirksame Fiache sein. 

Bei dem in Figur 12 dargestellten Prisma ist der Winkel p zwischen der Plattenfiache 2 
und der Hilfsplatte 16 (nach Figur 5) ungleich 90". Der zur Hilfsplatte 16 parallele 
Sageschnitt 9 erzeugt ein parallelogrammfdrmiges Prisma mit den Flachen 2, 8, 2 und 
9, die je nach Bedarf optisch wirksame Flachen sind. 
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Figur 13 zeigt ein Prisma mit den Fiachen 2. 8, 12, 2 und 9, die je nach Bedarf optisch 
wirksame FISchen sind. 

Figur 14 zeigt ein Prisma mit den Flachen 2, 6, 12 und 9. 

Figur 15 zeigt ein Prisma mit den FlSchen 2. 8.1, 8.2, 5, 12.1, 12.2, 2 und 9. 

Durch verschiedene Winlcelstellungen a warden die ersten optisch wirksamen FlSchen 

8.1, 8.2 und die zweiten optisch wirksamen FlSchen 12.1, 12.2 hergestellt. 

Die in den Figuren 8 bis 15 dargestellten Moglichkeiten zur Gestaltung der Prismenform 

sind keinesfalls vollstSndig. Die Formen kSnnen miteinander kombiniert werden und 

abgewandelt sein. 

Die Darstellungen vermitteln eine Auswahl der vielfaltigen Moglichkeiten zur 
Herstellung von Prismen, die mit Hilfe des erfindungsgemsaen Verfahrens erfolgt. 



Figur 16 zeigt schematisch die Bearbeitungsschritte zur Herstellung von 
Strahlungsteilem. 

Figur 16 a zeigt einen Verbund von gegeneinander verschiebbaren Plattenpaaren 2, die 
eine transparente Schicht 21 einschlieBen. Figur 16 b zeigt die verschobenen 
Plattenpaare 2, an denen eine erste optisch wirksame FISche 8 fertig bearbeitet (poliert) 
ist. 

Figur 16 c zeigt die Stellung der Plattenpaare nach dem Umkitten in einem anderen 
Winkel und mit einer zweiten, durch Schleifen und Polieren fertig bearbeiteten optisch 
wirksamen FISche 12. 

GemSB Figur 16 d werden die zweiten optischen FIdchen 12 der Plattenpaare auf eine 
Hllfsplatte 16 aufgekittet. Durch einen Sageschnitt, nachfolgendes Schleifen und 
Polieren wird in der Polierebene 20 eine dritte optisch wirksame Fiache hergestellt. 
Wenn die AuGenflachen der Platten optische Qualitat haben, werden nach dem 
Durchtrennen der Prismenstreifen 18 - waagerecht zur Zeichenebene - einzelne 
Strahlungsteiler erhalten. die im binokularen Tubus Verwendung finden konnen. 
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Ein Strahlteilervvurfel nach Figur 16 f wird erhalten, indem eine vierte optische FlSche 
bearbeitet wird, indem die Prismenstreifen nachFigur 16 d vereinzelt und mit ihren 
ersten optischen Flachen auf eine vweitere Hilfsplatte 16 gekittet werden. wie in Figur 
16 e gezeigt wird. Nach dem Schleifen und Polieren in der Polierebene 20 werden die 
Prismenstreifen 18 in der Ebene der Zeichnung zersSgt und einzelne StrahlteilenMirfel 
erhalten. 

Figur 17 zeigt die Von-ichtung zum Ausrichten der BI6cke 4 nach dem Winkel a. Die 
Winkel-Einstell-Vomchtung 14 besteht aus einer planen Ausrichtplatte 6. auf der das 
Winkelnormal 15 aufliegt. Zur seitlichen Ausrichtung der Flatten 1 eines Blocks 4 hat 
die Winkel-Einstell-Vomchtung 14 einen Anschlag 17. An dem Anschlag 17 werden die 
Flatten 1 mit ihren AusrichtflSchen 1 9 ausgerichtet. 

Eine Plattenfiache 2 einer Platte 1 liegt auf dem Winkelnonmal 15 auf. Eine scharfe 
Kante. die durch die Ptattenflache 2 und die Auflagefiache 5 gebildet wird, liegt auf der 
Oberfiache der Ausrichtplatte 6 an. Die weiteren Flatten 1 liegen mit ihren 
Plattenflachen 2 aneinander und erhalten auf diese Weise eine gleiche Ausrichtung. 

Das Verfahren wurde am Beispiel von Mikroprismen beschrieben. Es ist aber durchaus 
auch fur die Herstellung von Prismen geeignet, die ublichen^«ise hergestellt v\«rden 
und deren Abmessungen in der Dimension von Zentimetem liegen. 
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Rqyiigsgeichen 

1 Platte, Plattenpaar 

2 Plattenfiache 

3 Seitenfldche 

4 Block 

5 Auflagefldche 

6 Ausrichtplatte 

7 Halterungsmittel 

8 erste optisch wirksame Flache 

9 Schnittflache (Hypothenuse) 

10 Mikroprisma 

1 1 Deckfldche 

12 zweite optisch wirksame FlSche 

13 SSgeschnitt 

14 Winkel-Einstell-Vorrlchtung 

1 5 Winkelnormal 

16 Hilfsplatte 

17 Anschtag 

18 Prismenstreifen 

19 AusrichtflSche 

20 Polierebene 

21 transparente Schicht 
a Abstand 

b Breite der Platte 
d Dicke der Platte 
h H6he der Platte 
I Lange des Blocks 
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a Winkel zwischen Plattenflache (2) und Auflageflache (5) 

p Winkel z\MSChen Plattenflache (2) und Oberflache der Hilfsplatte (16) 

cp Prismenwinkel 

Y Schneid-Winkel 
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Patentanspriiche 



1 . Verfahren zur Herstellung von Prismen, insbesondere von Mikroprismen und 
Strahlungsteilern, aus rechteckigen planparallelen Platten mit folgenden Schritten: 

a) Herstellung von rechteckigen Platten (1) mit planparallelen Plattenfiachen (2), 

b) Stapeln einer Mehrzahl dieser Platten (1) ubereinander auf ihren Plattenfl^chen (2). 
wobel die Platten (1 ) an mindestens zwei ihrer Seltenflachen und an den Plattenflachen 
(2) zu einem rechteckformigen Block (4) ausgerichtet werden, 

c) Schraglegen aller Platten (1) des Blocks (4) derart. daB die Platten des Blocks mit 
einer Seitenkante (Kante, die von der Auflageflache 5 und einer Plattenflache 2 gebildet 
wird) auf einer planen Ausrichtplatte (6) aufliegen und alle Plattenflachen (2) einen 
vorgeget>enen ersten Winkel (a^ ) relativ zur planen Oberfldche der Ausrichtplatte (6) 
einnehmen, und Fixierung der Platten (1) In ihrer gegeneinander verschobenen Lage, 

d) Aufkitten eines TrSgerkorpers auf mehrere gemaa den Schritten a) bis c) hergestellte 
BI6cke (4) mit schrSgliegenden Platten, wobei der Tr^gerkGrper auf eine der beiden 
eine treppenfermige OberflSchenstruktur aufweisende Seite des jeweiligen Blocks (an 
der Deckfldche 1 1 ) aufgebracht >vird, 

e) Schleifen und Polieren der auf der freiliegenden Seite (an der Auflageflache 5) mit 
treppenformiger Oberfiachenstruktur der BIGcke vorstehenden Teile der einzelnen 
Platten zur Erzeugung optisch wirksamer Fiachen an diesen vorstehenden Teilen. 

f) gegebenenfalls mehrfaches Wiederholen der Schritte c) bis e). wobei beim Schritt c 
Jewells verschiedene Schraglagen (Winkelstellungen a) der Platten erzeugt und beim 
Schritt e) durch Schleifen und Polieren jeweils weitere optisch wirksame Fiachen an den 
vorstehenden Teilen der Platten erzeugt werden, 
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g) Neuordnung der Flatten (1 ) der einzetnen Blocke (4) so. daB alle Plattenflachen (2) 
eines Blocks in einem vorgegebenen zweiten Winkel p relativ zur planen Oberflache 
einer Hllfsplatte (16) angeordnet werden. 

h) Ankitten der HilfspJatte (16) an die Seite mit den optisch wirksamen FlSchen (8. 12) 
des jeweiligen Blocks, \MDbei die vorstehenden Teile der optisch wirksamen FlSchen der 
einzelnen Flatten auf der Oberflache der planen Hilfsplatte aufllegen, 

i) Abschneiden einer Platte von Prismenstreifen (18) aus dem Block durch S^gen des 
Blocks in einer Ebene parallel zur Ebene der Hilfsplatte. wobei die Sageebene im Block 
so gelegt wird, datt ihr Abstand zu den vorstehenden Teilen der optisch wirksamen 
Fiachen auf der Hilfsplatte der Hehe der Frismen entspricht, 

j) Zuschneiden einzelner Frismen (MikroprismenIO) durch Sagen der Prismenstreifen 
mit zueinander parallelen Sageschnitten (13) in einem vorgegebenen Winkel (y) zur 
LSngsrichtung der Prismenstreifen (18) und 

k) Ablosen der zugeschnittenen Frismen (Mikroprismen 10) von der Hilfsplatte (16). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Herstellung der Plattenflachen (2) durch 
Feinschleifen oder durch Feinschleifen und Polieren erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 , bei dem die gemaB Schritt b) ubereinander gestapelten 
Flatten (1 ) mittels eines schmelzfahigen Halterungsmittels Oder durch Ansprengen zu 
dem Block (4) fixlert werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1. bei dem die Neuanordnung der Flatten (1) gemSB dem 
Schritt g) nach einem EnA«rmen des Blocks (4) durch Verschieben der einzelnen 
Flatten (1 ) Oder durch Vereinzein der Flatten des Blocks und emeutes Ansprengen 
erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der WInkel (P) der Neuanordnung gemaB 
Schritt g) gleich 90 Grad ist. so daB die Dicke jeder Flatte (1) der Hypothenuse des 
spdteren Frismas entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Seitenflachen, deren Seitenkanten gemaii 
Schritt c) auf der Ausrichtplatte (6) aufliegen, einen rechten Winkel mit der an die 
Seitenkante angrenzenden FlattenflSche (2) auf\A«isen und die entstehende scharfe 
Kante beim SchrSglegen der Flatten (1) jeweils auf der OberflSche der Ausrichtplatte 
(6) aniiegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem zusStzlich zu den Seitenflachen der auf der 
Ausrichtplatte (6) aufliegenden Seitenkanten auch die gegenuberliegende und/oder 
eine andere Seltenfiache (DeckflSche 11. Ausrichtfiache 19) durch Feinschleifen Oder 
durch Feinschleifen und Polieren so bearbeitet werden, daB diese Fidche im rechten 
Winkel zu den Plattenfldchen (2) ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem nach Durchfuhren der Schritte e) und 
gegebenenfalls f) der TrSgerkOrper auf die die optisch wirksamen Fiachen aufweisende 
Seite des Blocks aufgekittet wird und durch Schleifen und Polieren der auf der nunmehr 
freiliegenden Seite vorstehenden Teile der einzelnen Flatten optisch wirksame Fiachen 
hergestellt werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem nach Herstellen der optisch wirksamen Flachen 
auf der nunmehr freiliegenden Seite des Blocks an dieser Seite eine Hilfsplatte (16) 
gekittet wird und eine Platte aus Prismenstrelfen (8) durch Sagen des Blocks in einer 
Ebene parallel zur Ebene dieser Hilfsplatte abgeschnltten wird, wobei die Sageebene 
so gelegt wird, daB ihr Abstand zu den auf dieser Seite des Blocks vorstehenden Teilen 
der optisch wirksamen FlSchen der HGhe der Prismen entspricht. 

10. Verfahren nach Anspruch 1. bei dem die SSgeschnitte (13) gematt Schritt j) im 
rechten Winkei (Schneid-Winkel y) zum Prismenstrelfen (18) erfolgen. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 9, bei dem nach dem Abschneiden 
der Platte aus Prismenstrelfen (18) die freiliegenden Schnittflachen (9) (Hypothenuse) 
der Prismenstrelfen (18) im Verbund mit der Hilfsplatte (16) durch Schleifen und 
Polieren bearbeitet werden. 

12. 'Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in Schritt j) die Hilfsplatte (16) von der Seite 
der Prismenstrelfen (18) her nur angesSgt wird Oder die Hilfsplatte (16) durchgesSgt 
wird und die die einzelnen Prismen tragenden Streifen so auf einem TrSgerkfirper 
befestigt werden. daB die bisher nicht bearbeitbaren Prismen-SeitenflSchen durch 
Schleifen und/oder Polieren bearbeitet werden kfinnen. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem jeweils zwei Platten nichtverschiebbar 
miteinander vertDunden werden und ein Plattenpaar (2) bilden, wobei zwischen den 
Starr miteinander verbundenen PlattenflSchen eine dtinne Schicht (21) eingebettet wird 
und jeweils angrenzende Plattenpaare gegeneinander verschiebbar sind. 
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